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Datenubertragungskabel zum Anschlufi an ortsverdnderliche Gerate 
Beschreibung 

Datenubertragungskabel zum AnschluB an ortsverdnderliche Gerdte, bestehend aus 
mindestens zwel zu einem Paar miteinander verseilten isolierten Leitern, bei welchem das 
Paar von einem elektrischen Schirm umgeben ist, uber dem ein Mantel aus 
Isoliermaterial angebracht ist. 

Derortige Datenubertragungskabel - im folgenden kurz „Kabel" genannt - sollen als 
flexible Kabel zur Verbindung von ortsverdnderlichen Gerdten mit einer Spannungs- bzw. 
Signalquelle eingesetzt werden. Solche Gerdte konnen beispielsweise Krdne, 
Werkzeugmaschinen und Roboter sein. Die Kabel mussen mechanisch hoch belostbar 
sein, mit einer auf Dauer gleichbleibenden Biege- und Torsionsfestigkeit. Sie mussen 
auch in einem v/eiten Temperaturbereich flexibel bleiben, der beispielsv/eise zwischen 
-40 °C und +80 °C liegt. Die Elemente dieser Kabel mussen auBerdem so aufgebaut 
sein, dafi die Ubertragung von Daten mit erhohten Datenraten nicht beeintrdchtigt wird. 
Das gilt insbesondere fur Datenraten ab 100 Mbit/sec. Neben einer moglichst geringen 
Ddmpfung der zu ubertragenden Daten ist auch eine ausreichende elektrische 
Schirmung erforderlich, damit die Datenubertragung nicht durch duBere Felder 
beeinfluBt werden kann und damit ein solches Kabel keine Storstrahlung abgibt. 

Bei bekannten, auf dem Markt erhditlichen Kabein sind die Leiter mit geschdumtem 
Material isoliert, um eine moglichst niedrige Dielektrizitdtskonstante zu erhalten. Das ist 
zwar aus elektrischen Grunden sinnvoll, fuhrt aber zu einer Verschlechterung der 



mechanischen und damit auch der elektrischen Eigenschaften eines solchen Kabels. Die 
geschdumten Isolierungen mit Wanddicken im Bereich von 0,2 mm sind relativ weich 
und konnen bei hdufig wechselnden Biege- und Torsionsbeanspruchungen leicht 
eingedruckt werden. Die Kabel haben aufierdem einen als Geflecht aus Kupferdrdhten 
ousgefuhrten Schirm, der bei hoheren Frequenzen bzw. Dotenroten elektrisch in der 
Regel ousreichend dicht 1st, so dofi es nicht zu possiven und oktiven Storungen der Kabel 
kommt. Ein solcher Schirm ist aber fur Kabel im Anwendungsbereich Roboter nicht 
geeignet. Er wird bei den haufig wechselnden Biege- und Torsionsbeanspruchungen 
leicht zerstort. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das eingangs geschilderte Kabel so zu 
gestalten, da6 es bei Datenraten bis und uber 100 Mbit/sec eine ddmpfungsorme und 
storungsfreie Dotenubertragung mit wirksamer Schirmung gewdhrleistet, und zwar auch 
bei hdufig wechselnder Biege- und Torsionsbeanspruchung. 

Diese Aufgabe wird gemdB der Erfindung dadurch gelost, 

— dafi die beiden mit einem massiven, ungeschdumten Material isolierten Leiter 
gemeinsam mit zwei ersten, aus geschdumtem Isoliermaterial bestehenden 
Strdngen zu einer Seele verseilt sind, 

— daB die Seele von einer ersten, aus geschdumtem Isoliermaterial bestehenden 
Folie umgeben ist und 

daB der um die erste Folie herumgeformte Schirm mindestens ein zu einer 
rohrformig geschlossenen Hulle geformtes Metallband aus elektrisch gut 
leitendem Material aufweist. 

Bei diesem Kabel sInd die Leiter mit massivem, nicht geschdumtem Material isoliert. Die 
Isolierung der so hergestellten Adern ist daher stabil und kann auch bei stdndig 
wechselnder Biege- und Torsionsbeanspruchung nicht verdruckt werden. Eine 
ousreichend niedrige Dielektrizitdtskonstante wird pro Paar durch die auch zur weiteren 
Stabilitdt und Rundheit eines Poares beitragenden, mit den Adern mitverseilten Strange 
aus geschdumtem Isoliermaterial und die jedes Paar umgebende erste Folie aus 
ebenfalls geschdumtem Isoliermaterial erreicht. Der eine geschlossene metallische Hulle 



aufwelsende Schirm sichert eine auch fur hochste Frequenzen bzw. Datenraten dichte 
Abschlrmung. Der Schirm kann durch aufgeseilte, verzinnte Kupferdrdhte komplettiert 
werden, durch welche das darunter liegende Metallband von aufien abgestutzt und 
damit stabilisiert wird. 

Die rohrformig geschlossene Hulle des Schirms kann in bevorzugter Ausfuhrungsform 
aus zwei jeweils auf Lucke ubereinander gewickelten Metallbandern bestehen, von denen 
das aufien liegende Metallband die Lucken des innen liegenden Metallbandes 
uberdeckt, Durch diese beiden mit Lucke aufgewickelten Metallbander ergibt sich ein 
quasi geschlossenes, aber gut biegbares und torsionsfestes metallisches Rohr. Uber dem 
aufien liegenden Metallband konnen wieder verzinnte Kupferdrahte aufgeseilt sein. 

Ausfuhrungsbeispiele des Erfindungsgegenstondes sind in den Zeichnungen dargestellt. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt eines Kabels nach der Erfindung mit einem Paar von isolierten 
Leitern. 

Fig. 2 und 3 zwei Ausfuhrungsformen des Schirms des Kabels in vergrofierter 
Darstellung. 

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Kabel mit vier Paaren. 

Das Kobe! nach Fig. 1 hat zwei aus Kupfer bestehende, isolierte Leiter 1 und 2 - im 
folgenden „Adern 1 und 2" genannt-, die jev/eils von einer Isolierung 3 aus massivem, 
nicht geschaumtem Material umgeben sind. Die Adern 1 und 2 sind zu einem Paar 
miteinander verseilt. Zusammen mit den Adern 1 und 2 sind zwei erste Strange 4 und 5 
verseilt, die aus geschaumtem Isoliermaterial bestehen. Adern 1 und 2 sowie Strange 4 
und 5 bilden zusammen eine Seele S des Kabels. Durch die ersten Strange 4 und 5 wird 
die Seele S mit hohem Luftanteil insgesamt stabilisiert. Sie fullen die Zwickel zwischen 
den beiden Adern 1 und 2 auf, so dafi eine die Seele S umgebende erste Folie 6 aus 
geschaumtem Isoliermaterial eine etwa kreisrunde Unterlage hat. 
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Die Leiter der Adern 1 und 2 sind in bevorzugter Ausfuhrungsform als Litzenleiter 
ausgefuhrt. Fur die Isolierung 3 der Adern 1 und 2 konnen vorzugsweise 
Hochdruckpolyethylen oder Polypropylen verwendet werden. Die Isolierung 3 kann auch 
aus zwei fest nniteinander verbundenen Schichten bestehen, und zwar aus einer 
weicheren, an den Leitern liegenden Innenschicht und einer dieselbe umgebenden 
harteren Aufienschicht. Die Adern 1 und 2 haben beispielsweise einen maxinnalen 
Aufiendurchmesser von 1 ,0 mm, wenn sie fOr ubiiche Steckersysteme, wie beispielsweise 
RJ-45, verwendet werden sollen. Die ersten Strange 4 und 5 konnen vorzugsweise aus 
geschdumtem Polyethylen oder Polypropylen bestehen. Fur die erste Folia 6 wird in 
bevorzugter Ausfuhrungsform geschaumtes Polytetrofluorethylen verwendet. Dieses 




Material sichert gute elektrische Werte. Es hot aufierdem gute Gleiteigenschaften, 



Die aus den Adern 1 und 2 sowie den ersten Strangen 4 und 5 bestehende und von der 
ersten Folie 6 umgebene Seele S ist mechanisch stabiL Sie halt sich haufig andernde 
Biege- und Torsionsbeanspruchungen ohne Beschddigung aus. Trotzdem hat die Seele S 
auch gute elektrische Eigenschaften, da mit den ersten Strdngen 4 und 5 und der ersten 
Folie 6 aus geschdumtem Material sehr viel Luft in derselben vorhanden ist. 

Uber der ersten Folie 6 ist ein Schirm 7 angebracht, der mindestens ein zu einer 
rohrfdrmig geschlossenen Hulle geformtes Metallband aufweist, das aus Kupfer oder 
verzinntem Kupfer besteht. Der Schirm 7 ist gemdB Fig, 2 aus zwei Lagen aufgebaut, in 
denen Metallbdnder 8 und 9 mit Lucken 10 und 1 1 um die erste Folie 6 herumgewickelt 
sind. Dabei uberdeckt das aufien liegende Metallband 9 die Lucken 10 zwischen den 
Windungen des innen liegenden Metallbandes 8. Zur zusdtzlichen Stabilisierung des 
Schirms 7 konnen um das auBen liegende Metallband 9 verzinnte Kupferdrdhte 12 mit 
einer Bedeckung von > 90 % aufgeseilt sein. Uber dem Schirm 7 ist ein Mantel 1 3 aus 
Isoliermaterial angeordnet. Er besteht beispielsweise aus Polyurethan. Zwischen dem 
Mantel 13 und dem Schirm 7 kann zum vereinfachten Abmantein eine Trennschicht 14 
aus einem Faserband aufgewickelt sein, das aus einem Polyestervlies oder aus 
Zellulosepapier bestehen kann. 
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Die Metallbander 8 und 9 der Ausfuhrungsform des Schirms 7 nach Fig. 2 bestehen 
vorzugsweise aus einem Geflecht. Zu ihrer Herstellung werden aus Kupferdrdhten, die 
auch verzinnt sein konnen, bestehende schlauchartige Hohlstrdnge geflochten, die 
anschlie6end zu Metallbdndern verpreBt werden. Diese Metallbander sind kompakt und 
trotzdenn hoch flexibel. 



Die Lucken 10 und 1 1 zwischen den Windungen der Metallbander 8 und 9 sollen nicht 
groBer als 30 % der Breite der beiden Metallbander 8 und 9 sein. Es ergibt sich dann 
eine sichere Abdeckung der Lucke 10 durch das ouBen liegende Metallband 9, so doB 
auch bei extremem Biegen des Kabels noch eine Uberlappung der beiden Metallbander 
8 und 9 erhalten bleibt. 



Eine andere Ausfuhrungsform des Schirms 7 geht aus Fig. 3 hervor. Der Schirm 7 ist hier 
dreilagig aufgebaut. Er hat ein inneres, an der ersten Folie 6 aniiegendes Metallband 
15, das aus einer Isolierschicht und einer fest mit derselben verbundenen Metallschicht 
besteht. Dos Metallband 15 ist mit Lucke 1 6 so um die erste Folie 6 herumgewickelt, daB 
seine Metallschicht auBen liegt. Das zweite Metallband 1 7 des Schirms 7 hat zwei 
Metallschichten, die mit einer zwischen denselben liegenden Isolierschicht fest verbunden 
sind. Das Metallband 1 7 ist mit Lucke 18 so um das Metallband 15 herumgewickelt, daB 
es dessen Lucke 16 so uberdeckt, wie es bei der Ausfuhrungsform des Schirms 7 nach 
^'9* ^ eriautert ist. Uber dem Metallband 1 7 ist eine Umseilung aus verzinnten 
Kupferdrdhten 19 mit einer Bedeckung von > 90 % angebracht. Uber den Kupferdrdhten 
1 9 sind wieder der Mantel 1 3 aus Isoliermaterial und gegebenenfalls die Trennschicht 14 
angebracht. 

Das Kabel kann auch aus zwei oder mehr Seelen S bestehen. Es weist gemdB Fig. 4 
beispielsweise vier Seelen S auf, die einschiiefiUch der ersten Folie 6 alle so aufgebaut 
sind, wie fur Fig. 1 beschrieben. Die vier Seelen S sind zusammen mit vier Strdngen 20 
aus aufgeschdumtem Isoliermaterial zu einer im Querschnitt etwa kreisrunden Einheit 
verseilt. Zentral kann zwischen den Seelen S ein weiterer Strang 21 aus geschdumtem 
Isoliermaterial angebracht sein. Die beschriebene Einheit ist von einer zweiten Folie 22 



aus geschaumtem Isoliermaterial umgeben. Daruber liegen - so wie in Fig. 2 dargestellt 
- der Schirm 7, die Trennschicht 1 4 und der Mantel 1 3. 

Die Strange 20 und 21 konnen wieder aus geschaumtem Polyethylen oder Polypropylen 
bestehen. Fur die zweite Folie 22 kann wieder geschaumtes Polytetrafluorethylen 
verwendet werden. 

Um die gewunschte Biegewechselfestigkeit und Tordierbarkeit des Kabels mit erhohter 
Sicherheit zu erreichen, ist es sinnvoll, da6 alle Verseilelemente - das sind Adern 1 und 2 
sowie Strange 4 und 5 die Metallbander des Schirms 7 und gegebenenfalls die 
verzinnten Kupferdrdhte 12 bzw. 19 in der gleichen Richtung verseilt bzw. aufgewickelt 
sind. Das gilt auch fur die Einzeldrahte der Leiter, wenn dieselben als Litzenleiter 
ausgefuhrt sind. In bevorzugter Ausfuhrungsform werden alle angefuhrten 
Aufbauelemente des Kabels unter dem gleichen Winkel verseilt bzw. aufgewickelt. 
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Patentanspruche 

1. Datenubertragungskabel zum Anschlufi an ortsveranderliche Gerate, bestehend aus 
mindestens zwei zu einem Paar miteinander verseilten isolierlen Leitern, bei welchem 
das Roar von einem elektrischen Schirm unngeben ist, uber dem ein Mantel aus 
Isoliernnaterial angebracht ist, dadurch gekennzeichnet, 

— daB die beiden mil einem massiven, ungeschaumten Material isolierten Leiter 
(1,2) gemeinsam mit zwei ersten, aus geschdumtem Isoliermaterial bestehenden 
Strangen (4,5) zu einer Seele (S) verseilt sind, 

— da6 die Seele (S) von einer ersten, aus geschaumtem Isoliermaterial bestehenden 
Folie (6) umgeben ist und 

— daB der um die erste Folie (6) herumgeformte Schirm (7) mindestens ein zu einer 
rohrformig geschlossenen Hiille geformtes Metallband aus elektrisch gut 
leitendem Material aufweist. 

2. Kabel nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Metallband aus 
Kupfer besteht. 

3. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Metallband aus 
verzinntem Kupfer besteht. 

4. Kobe! nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gek nnz ichn t. 



— da6 der Schirm (7) aus zwei Lagen von Metallbandern (8,9) aufgebaut ist, die als 
aus Drdhten geflochtene, schlauchartige Hohlstrange erzeugt und anschliefiend 
zu Metallbandern verpre6t sind, und 

— da6 das innen liegende Metallband (8) nnit Lucke (10) um die aus geschdumtem 
Isoliermaterial bestehende erste Folie (6) herumgewickelt ist, wdhrend das aufien 
liegende Metallband (9) unter Uberdeckung der Lucke (10) des innen liegenden 
Metallbandes (8) ebenfalls mit Lucke (1 1) um dasselbe herumgewickelt ist. 

Kabel nach Anspruch 4, dlodyirclh) gekeroimzeDclhinielf, daft uber dem au6en 
liegenden Metallband (9) eine Umseilung aus verzinnten Kupferdrdhten (12) mit einer 
Bedeckung von > 90 % angebracht ist. 

Kabel nach Anspruch 1, dcadiuiirch gekerDirBzeiiclhtinief, 

— dafi der Schirm (7) dreilagig ausgefOhrt ist, mit einem innen liegenden, eine 
Metallschicht und eine Isolierschicht aufweisenden Metallband (15), einem auBen 
liegenden Metallband (1 7) aus zwei Metallschichten und einer dazwischen 
angeordneten Isolierschicht sowie einem uber dem auBen liegenden Metallband 
(16) angeordneten Umseilung aus verzinnten Kupferdrdhten (19) mit einer 
Bedeckung von > 90 % und 

— daB das innen liegende Metallband (15) mit nach auBen weisender Metallschicht 
mit Lucke (16) um die aus geschdumtem Isoliermaterial bestehende erste Folie (6) 
herumgewickelt ist, wdhrend das auBen liegende Metallband (1 7) unter 
Uberdeckung der Lucke (16) des innen liegenden Metallbandes (15) ebenfalls mit 
Lucke (18) um dieselbe herumgewickelt ist. 

Kabel nach einem der Anspruche 1 bis 6, deadyrch gekemumzekhmielf, 

— daB mindestens zwei von einer ersten Folie (6) aus geschdumtem Isoliermaterial 
umgebene Seelen (S) zusammen mit mindestens zwei zweiten Strdngen (20) aus 
geschdumtem Isoliermaterial zu einer Einheit verseilt sind, die von einer zweiten 
Folie (22) aus geschdumtem Isoliermaterial umgeben ist, und 

— daB der Schirm (7) uber der zweiten Folie (22) angebracht ist. 



8. Kabel nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, cIq6 die Metallschichten 
der fur den Schirm (7) verwendeten Metallbander (15,1 7) aus Kupfer bestehen. 

9. Kabel nach einenn der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Isolierschichten der Metallbander (15,17) des Schirms (7) aus Polyester bestehen. 

10. Kabel nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Strange (4,5,20) aus geschaumtenn Isoliermaterial aus Polyethylen oder Polypropylen 
bestehen. 



1 1 . Kabel nach einenn der Anspruche 1 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
geschaumten Folien (6,22) aus Polytetrafluorethylen bestehen. 

1 2. Kabel nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die 

beiden Metallbander (8,9;15,1 7) des Schirms (7) in der gleichen Richtung verseilt 
bzw. aufgewickelt sind. 

13. Kabel nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Metallbander 
(8,9;15,1 7) des Schirms (7) unter dem gleichen Winkel verseilt bzw. aufgewickelt 
sind. 



14. Verwendung eines Kabels nach einem der Anspruche 1 bis 13 fur Ubertragungsraten 
von mindestens 1 00 Mbit/sec. 
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